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Die Grundformel zur Bestimmung der Schleusenleistung. 
Von Dr.-Ing. Herbert Poggensee 
Manche unserer deutschen Wasserstrassen sind nach dem 
Kriege mehr und oehr an ihre Grenzleistung herangekommen, und 
es werden immer wieder Untersuchungen und Berechnungen ange-
stellt darüber, welchen Verkehrszuwachs diese und jene Anla-
ge noch aufnehmen kann. Im Zuge einer Wasserstrasse gehören 
die Schleusen, verkehrsmässig gesehen, wohl immer mit zu den 
schwachen Punkten; an den Schleusen staut der Verkehr. Bei 
Neubauten und Erweiterungen ist darum der Verkehrsingenieur 
bestrebt, sich über die Leistungsfähigkeit der Schleusenanla-
ge ein klares Bild zu machen. 
In dieser Richtung sind von Mistol1 ) umfangreiche Beob-
achtungsergebnisse mitgeteilt. Mistol entwickelte allgemeine 
Formeln für die Schleusenleistung: 
Q = (m-n).ST + n.SK • zm 
PT + PB 
b.Zm.Lm • 2oo 
b 
Q = (m-n).sT + n.SK 
Es bedeuten: 
(Fahrzeuge) 
(Ladungstonnen) 
Q Leistung (Fahrzeuge oder Ladungstonnen) 
b tägliche Betriebszeit (in Minuten) 
m Anteil des Talverkehrs am Gesamtv~rkehr 
n Anteil . des Bergverkehrs am Gesamtverkehr 
ST • Zeit für eine Talschleusung (in Minuten) 
SB • Zeit fUr eine Bergschleusung (in Minuten) 
SK = Zeit für eine Kreuzungsschleusung (in Minuten) 
( 1 ) 
(2) 
Zm = mittlere Anzahl der Schiffe in der Schleusenkammer 
Lm = mittlerer Laderaum aller geschle~sten Schiffe , (in t) 
1 ) Die Leistungsfähigkeit von Fluss- und Kanalschleusen. 
Bautechnik 1932. 
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pT Ausnutzung der Ladefähigkeit im Gesamttalverkehr in% 
= 
II II II 11 Gesamtbergverkehr in % 
Wird n ~ m, dann muss im Nenner der Formeln (1) und (2) statt 
(m-n).ST + n.SK der Ausdruck (n-m).SB + m.SK stehen. 
Die Mistcl-Formel liefert jedoch,auf Grund unzulässiger Ver-
einfachungen, mehr oder weniger fehlerhafte Ergebnisse für alle 
Verkehrsfälle, die nicht die Bedingung m = n oder pT = pB erfüllen. 
Im folgenden wird die Grundformel für die Schleusenleistung 
abgeleitet und in ihrer richtigen Form angegeben. · 
Es soll bedeuten: 
Z Schleusenleistung (Zahl der Fahrzeuge) 
Q = Schleusenleistung (Ladungstonnen) 
Im übrigen gelten die Mistol'schen Bezeichnungen. 
1 .) Reiner Talverkehr ( m ·= 1 
z (3) 
2.) Reiner Bergverkehr ( m 
b 
z = s . zm 
B 
(5) 
3.) Tal- und Bergverkehr: 
n = o ) 
o ; n = ) 
• m (4) 
(6) 
Wenn die Talschleusungen überwiegen (m> n), dann verhält sich 
·ftie Zahl der einfachen Talschleusuneen zur Zahl der Kreuzungs-
m - n 
schleusungen wie -----
n 
In einer Zeit (m~n).ST werden (m-n).Z Schiffe im Talverkehr 
m 
geschleust. In der Zeit n.Sk werden n.2.Zm Schiffe im Kreuzungs-
verkehr geschleust (der Faktor 11 2" erscheint, weil während der Zeit 
SK die Kammer zweimal mit Schiffen gefüllt ist). 
Während einer Zeit (m-n).ST + n.SK werden also 
(m-n).z + n.2.Z = (m-n + 2n).z 
m m m 
(m+n).zm = Zm Schiffe geschleust (m+n = 1). 
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Eine Gesamttagesleistung der Schleuse beträgt 
(Anzahl der Schiffe) 
Leistung zu Tal: ZT = m • z1 (Schiffe) 
PT 
Z1 • Lm • 1 oo (Ladungstonnen) 
(7) 
(8) 
(9) 
Leistung zu Berg: ZB = n • z1 (Schiffe) (1o) 
PB 
QB = n • z1 • Lm ·100 (Ladungstonnen) (11) 
Tagesleistung: 
Den Wert für z1 aus Gleichung (7) eingeset z t, ergibt 
b • Zm • Lm 
{<m-n)ST + n.SK • 
Zur Ermittlung der Jahresleistung Q2 ist Q1 mit der Zahl der 
Betriebstage zu multiplizieren. 
Die Gleichung (13) darf als Grundformel zur Bestimmung 
( 1 2) 
der Schleusenleistung bezeichnet werden.(Die Formeln (4) und (6) 
sind Sonderfälle). Sie unterscheidet sich vo~ der Mis tol-Formel 
m.pT + n.pB 
in dem Faktor 1 ~ Der entsprechende Mistol-Faktor 00 . 
heisst einfach 
arithmetische Mittelwert von 
und ist nichts weiter als der 
und 
PB 
• Die Grössen pT 
100 
und pB sol~ten jedoch mit ihren"Gewichten" m und n multi-
pliziert werden, wie es· in der richtigen Formel (13) der Fall 
ist. Die Formel (13) gibt die mögliche Höchstleistung an, d.h. 
ohne Verlustzeiten und bei immer vollbelegter Schleuse. 
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Tabelle 1 
' Mistol-Fakt or Richtiger Faktor 
Verkehrs- PT PB· PT + PB m.pT + n. pB 
fall m n in % in % 2oo 1oo 
I o,5 o,5 3o So o,55 o,55 
II o,1 o, 3 5o 5o o,5o o,5o 
III . o,S o,2 So 1o o,45 o ,66 
IV o,S o,2 1o So o,45 o,24 
V o,99 o , o1 100 1 o,5o5 "-' o,99 
VI o, 99 o, o1 1 100 o,5o5 -v o, o2 
In Tabelle 1 wird an einigen Beispielen gezeigt, welche Fehler sich 
ergeben können bei Anwendung der Formel (2), die nur für die Spezial-
fälle m = n oder pT = pB bzw. m = n und PT= pB ,richtige Wert e liefert. 
Die sehr ver schi edenen Verhä ltnisse der Beispiele V und VI werden 
in der Mistol-Formel nicht berücksichtigt: Die tatsächliche Leistung 
nimmt ab im Verhältnis der beiden Faktoren o,99 und o,o2. Nach Mistol 
erhält man aber für beide Fälle die gleiche Leistung, der Faktor 
bleibt = o,5o 5. 
Wenn im Fall VI = 1oo Schi f fe passieren, so sind davon 99 Tal-
schiffe und 1 Bergschiff. Das Bergschiff ist beladen, weil pB = 1oo %. 
Von den Talschiffen ist aber nur eines beladen; denn pT = 1 %. Mit 
einer mittleren Ladung von Soo t für ein Schiff beträgt dann di e Ge-
samtleistung nur = 16oo t. Nach der Mistol-Formel ergibt sich jedoch 
eine Leistung von 
1 00 • Soo • 1 + 100 2oo 
~ 
= 1oo • 8oo • o,5o5 = 4o 4oo t. 
.Das Beispiel in dem Mistol•schen Aufsatz1 )(Seite 225) hat in seinem 
Ergebnis einen Fehler von 6,7 %. 
ist 
Im Nenner der Mistol-Formel steh t der Ausdruck (m-n).ST ~ damit 
ausgedrückt, dass m und n normalerweise ver s chieden sind, und 
PT + PB 
folgl~ch darf der oben bezeichnete Mistal-Faktor nicht 
m.pT + n.pB 
dern der Faktor muss heiseno 
100 
2oo ' son-
Im allgeme inen mag in der Bestimmung der Schleusenleistung eine 
mehr oder weniger gute Näherung a·usreichend sein. Wenn man aber ge -
nauere Ergebni sse benötigt, wird man alle Einflüsse zu erfassen 
.. 
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suchen2 ). Die Hauptvoraussetzung ist aber dann auch, dass die 
Grundformel exakt ist. Und wenn man end~ich, wie es Aufgabe des 
Verfassers war, Vergleiche anzustellen hat über die Leistung 
verschiedener Schleusensysteme, Hebewerke und anderer Schiffs-
hebevorrichtungen, dann darf man sich nicht beschränken auf 
ausgeglichene Verhältnisse m = n, sondern muss Grenzbetrach-
tungen vornehmen. Im Fall IV der Beispiele sind durchaus mögli-
che Verkehrsverhältnisse angenommen. Die Mistol-Formel ergibt 
eine um 88 % zu hohe Leistung. 
Bei Schiffahrtswegen mit Linienverkehr wie Main und Neckar 
gleichen sich Berg- und Talverkehr in langen Zeiträumen etwa 
aus, sodass nahezu gelten wird: m = n. Alle Schiffe, die bei 
Kostheim in den Main einfahren, müssen auch wieder bei Kostheim 
den Main verlassen. Die Ermittlung der Jahresleistung ist bei 
solchen Fluss- oder Kanalsystemen daher nach der Mis tol-Formel 
mit m = n ohne nennenswerten Fehler zu ermitteln. Sollen aber 
kürzere ~eiträume betrachtet werden, etwa nach Hochwasserperio-
den, nach Verkehrssperren oder nach Streiks, so kann sich das 
Verhältnis m : n ganz bedeutend ändern. Wenn man dann bei 
einseitigem Stossverkehr die Le istungen berechnen will, muss man 
das tatsächlich während dieser Zeit gemessene Verhä ltnis m : n 
in die Rechnung einsetzen. In dem vorerwähnten Aufsatz von Röh-
nisch-Seifert2) werden ein Monatsmittel von m o,35 (n = o,65) 
und Tagesextremwerte bis m = o,2 (n = o,8) an der Schleuse Ed-
dersheim am Main mitgeteilt. Wenn man für diese Schiffsfolge eine 
Auslastung annimmt von 
PB= 77% und PT= 17% (Röhnisch-Seifert 2 ), Seite 14o), 
so ergibt sich nach der Mistol-Formel ein Fehler von 2o,7 %. Deh-
nert hat in seinem Buch "Schleusen und Hebewerke"3) auf Seite 258 
die Mist ol-Formel übernommen und kommt folglich in den dort ange-
gebenen Beispiel zu einem fehlerhaften Ergebnis (Fehler= 6,7 %) • 
. 
Bei der vielfachen Anwendung der Mistal-Formel sollte hier 
nur kurz auf die möglichen Fehler hingewiesen werden. 
2 ) Röhnisch-Seifert in: Deutsche Berichte zum XVIII. Internatio-
nalen Schiffahrtskongress, Rom 1953. 
3) Springer-Verlag 1954 (Handbibliothek der Bauingenieure). 
